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چکیده 


مبارزه هدفمند با علف‌های هرز یکی از اهداف اصلی در کشاورزی دقیق می‌باشد. یکی از روش‌هایی که مبارزه هدفمند را اجرایی می‌کند استفاده از 
سیستم‌های بینایی ماشین می‌باشد. به‌همین دلیل در این مطالعه یک سیستم بینایی ماشین مبتنی بر طبقه‌بند هیبرید شبکه عصبی مصنوعی - الگوریتم 
شبیه‌سازی تبرید الگوریتم ژنتیک به‌منظور سم‌پاشی خاص مکانی براساس فیلم‌برداری در مزرعه ارائه گردید. به‌منظور آموزش الگوریتم سیستم بینایی 
ماشین, فیلم‌برداری از مزارع سیب‌زمینی رقم مارفونا واقع در استان کرمانشاه که در هفته ششم از مرحله رشد بودند انجام گرفت. مساحت مربوط به این 
مزارع 4 هکتار بود. در اين مزارع دو نوع علف هرز با عناوین گل گندم و پنیرک وجود داشتند. به‌منظور بررسی پیچیده‌ترین شرایط کاری سیستم بینایی 
ماشین, پلتفرم با سرعت 168) متر بر ثانیه در شرایط نور طبیعی مزرعه‌ای یعنی شدت نور(140 لوکس فیلم‌های مزرعه‌ای را جمع‌آوری کرد. در نهایت 
از ویدئوهای مزرعه‌ای 2281 شیء (به پیکسل‌های به‌هم پیوسته در یک فریم شیء گفته می‌شود) استخراج گردید که1610 شیء جهت آموزش 
الگوریتم سیستم بینایی ماشین و775 شیء باقیمانده جهت تست آن مورد استفاده قرار گرفت. از میان 20 خصوصیت استخراجی از هر شسی:6 
خصوصیت مولفه دوم اضافی در فضای رنگی ۰۷0007 شاخص سبز منهای آبی فضای رنگی 116183 مجموع آنتروپی همسایگی 4 درجه. مومنت 
قطری همسایگی صفر درجه. آنتروپی همسایگی 45 درجه. شاخص موّلفه سوم اضافی فضای رنگی 1۷۲۷ با استفاده از روش هیبرید ۸۵۲-۳۹0 
انتخاب شدند. نتایج نشان داد که سیستم طبقه‌بند با دقت 9961 درصد قادر به طبقه‌بندی نمونه‌های مربوط به سه کلاس گیاه سیب‌زمینی» گل گندم و 


واژه‌های کلیدی: بینایی ماشین. پردازش ویدئوء طبقه‌بندی» قطعه‌بندی» علف‌هرز 


مقدمه 

علف‌های هرز یکی از بزرگترین چالش ها در بخش کشاورزی 
می‌باشند که به طور متوسط 9/84 و در مورد بعضی از محصولات 
خاص تا7/60 باعث کاهش بازدهی محصولات کشاورزی می‌شوند 
(2015 ,۵ 6 تک :1981 واه ه معمدم/. استفاده از 
علف کش‌ها به‌منظور مبارزه با علف‌های هرز از اواخر دهه(194 رواج 
یافت (2007 ,1612067 200 551ع01206)). به‌دلیل مصرف بیش از 
اندازه‌ی این سموم شیمیایی مشکلاتی برای سلامت بشرء حیوانات و 


1و 2- به‌ترتیب دانشجوی دکتری و استاه گروه مهندسی بیوسیستم دانشکده 

کشاورزی و منابع طبیعی» دانشگاه محقق اردبیلی» اردبیل 

3 - استادیاره گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم» دانشکده کشاورزی» پردیس 

کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی» کرمانشاه 

(* - نویسنده مسئول: ۵۱۵,۵6 منامم‌کهواماه :أتفصط) 
7 :]10 


محیطزیست به‌وجود آمده است. بنابراین محققان مختلف در سراسر 
جهانبه‌دنبال دستیابی به رامحل‌هایی جهت کاهش استفاده از این 
سموم می‌باشند. به طورکلی دو روش به‌منظور مدیریت کاهش میزان 
مصرف علف کش‌ها وجود دارده روش اول عبارت است از تهیه نقشه 
توزیع علف‌های هرز در مزرعه و سپس ارائه نقشه به سمپاش‌های 
هوشمند به‌منظور پاشش در این نواحی. در همین راستا روحانی و 
ار انا هی یی ماه نگیو 
پرسپترون چندلایه اقدام به پیش بینی و ترسیم نقشه توزیع جمعیت 
علف هرز تلخه کردند. نتایج نشان داد که شبکه عصبی آموزش دیده 
چندی‌ساز بردار یادگیر دارای قابلیت بسیار بالایی در پیش‌بینی مکانی 
علف هرز در نقاط نمونه برداری نشده با خطای تشخیص کمتر از 
0 درصد بود. میزان خطای تشخیص شبکه عصبی پرسپترون 
چندلایه کمتر از 146 درصد به‌دست آمد. نقشه های ترسیم شده 
نشان داد که توزیع لکه‌ای علف هرز امکان کنترل متناسب با مکان را 
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در مزرعه مورد مطالعه فراهم مارد( ,۱۷۲21۵۲12 0صح تصححام۴ 
1 روش دوم عبارت است از حرکت سم‌پاش هوشمند در مزرعه 
و پاشش زمان واقعی بر روی نواحی شامل علف هرز. از جمله 
روش‌هایی که به‌منظور استفاده بهینه از علف کش‌ها یا اصطلاحاً 
سم‌پاشی مبتنی بر مکان مورد توجه محققان قرار گرفته است» 
روش‌های مبتنی بر بینایی ماشین می‌باشد. در حقيقت هدف نهایی 
همه‌ی این روش‌هاء شناسایی نواحی مختلفی از زمین کشاورزی که 
دارای علف‌های هرز می‌باشند به‌منظور پاشش علف کش‌ها تنها برروی 
این نواحی می‌باشد (2016 ,.۵1 2 ۸926). در همین راستا پررا و 
همکاران مطالعه‌ای بر روی طبقه‌بندی برگ‌های سه نوع علف هرز 
واه سل وع۲۵۱۱01اد.( و 5۸۱۱۱16۲۵۵۲۵ انجام دادند. در مرحله 
اول پایگاه داده محتوای 1610 تصویر» شامل [< تصویر 6۲655۴65 
6 تصویر 5۱۳۵۱۱0165 و63 تصویر ۸۲۱6۷/۵10. تشکیل گردید. 
تصاویر با استفاده از دوربین دیجیتال در محفظه‌ای با پیش‌زمینه سفید 
گرفته شدند. در مرحله بعده از تصاویر خاکستری به منظور قطعه‌بندی 
برگ علف‌های هرز از پس‌زمینه استفاده گردید. سپس پنج خصوصیت 
شکلی آمارهای زاویه پرتو توصیف گرهای فوریه, ثابت‌های ممانی, 
بعد فرکتال چند مقیاسی" و توصیفگر مقیاس تانسور به‌منظور 
طبقه‌بندی از هر نمونه استخراج گردید. در نهایت از شبکه عصبی 
برای طبقه‌بندی استفاده شد. نتایج تجزیه و تحلیل دقت طبقه‌بندی 
بالای( درصد را نشان داد (2012 ,۵ 6 ۳۵۲672). یکی از 
مهم‌ترین اهداف تشخیص انواع علف‌های هرز کاهش میزان مصرف 
علف کش می‌باشد. برای دستیابی به این هدف ویدئوها باید در مزرعه 
گرفته شوند. اما همانگونه که دکر شد در این مطالعه تصاویر در 
آزمایشگاه گرفته شدند. بنابراین امکان استفاده عملی از این نتایج در 
مزرعه وجود ندارد. آکف و فیصل خان اعتقاد داشتند که طبقه‌بندی 
خودکار گیاهان» مهم‌ترین مرحله به‌منظور پیش‌بینی بیماری» تخمین 
رشد و سلامت و همچنین سم‌پاشی خاص مکانی آن‌ها می‌باشد. 
به‌همین منظور 14 نوع برگ باعناوین 60۲64 مها ما1۵ 
۱2 ۳ 0168 ۹22 
9۵۱۱۱ ۷۵۵/۵۲۵ ۷ و ۱/۵۱۵/۵۲۵ 
۵ 0۵۱۱۱۱۱۱۱ کا ای که تعاق ۱۱۵۵ 31۳۵5 
4 ۱۵0۵۵1۱۵ کچ و ۳000 ۳۱۲6۵ را مورد 
مطالعه قرار دادند. از این برگ‌هاء 817 قطعه عکس به‌منظور آموزش 
طبقه‌بند استفاده گردید. از هر برگ. خصوصیاتی در حوزه‌های 
مورفولوژی» شکلی و توصیف گرهای فوریه استخراج گردید. به‌منظور 
طبقه‌بندی از شبکه عصبی مصنوعی استفاده گردید. نتایج نشان داد 
که طبقه‌بند شبکه عصبی مصنوعی با استفاده از خصوصیات 


(فمظ) معتاوتاها5 ماعومم صععظ -1 
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مورفولوژی» توصیف گرهای فوریه. خصوصیات شکلی و ترکیبی از 
همه خصوصیات, قادر به طبقه‌بندی این 14 نوع مختلف برگ 
به ترتیب با دقت 6093 826۰7//8 و905 درصد بوده است (۸۵11 
5 عقطکلمونع۳ 220). در مجموع سیستم بینایی ماشسین 
پیشنهادی برای این پایگاه داده دارای دقت قابل قبولی می‌باشد. اما 
در شرایط مزرعه‌ای شدت نور دائماً در حال تغبیر می‌باشد و همین امر 
باعث تغییر در استانه تعیین شده به‌منظور قطعه‌بندی می‌گردد و در 
نتیجه نتایج غلطی را به‌همراه خواهد داشت. 

در تحقیق دیگر تانگ و همکاران 1300 قطعه عکس تحت 
شرایط نوری مختلف (آفتابی و و ابری) به‌منظور تشخیص علف‌های 
هرز از محصولات ردیفی تهیه کردند. دوربین بر روی کنسول تراکتور 
نصب شد. به‌منظور تشخیص خط مرکزی ردیف محصولات از 
ترکیب دو روش طرح عمودی و اسکن خطی" استفاده شد. نرخ هجوم 
علف‌های هرز تعدیل شده" به‌منظور تصمیم زسان واقصی راجع‌به 
تشخیص ردیف‌های محصولات از طریق مینیمم‌سازی نرخ خطای 
بیزین» استفاده شد. در نهایت نتایج نشان داد که روش پیشنهادی در 
این تحقیق نسبت به دو روش بیزین و ماشین‌بردار پشتیبان دارای 
برتری می‌باشد (2016 .41 6۶ 1008). نتایج به‌دست آمده به‌منظور 
تشخیص انواع مختلف علف‌هرز از همدیگر دارای کابرد نمی‌باشد. 
چون با استفاده از این روش تنها ردیف محصولات شناسایی شده و 
گیاهان بین هر دو ردیف به‌عنوان علف‌هرز تشخیص داده می‌شود. 
استفاده از بازتاب طیفی به‌منظور تشخیص گیاهان مختلف مورد 
تحقیق محققان مختلفی بوده است که از آن‌جمله می‌توان به ( ۵02 
6 .۵ /0) اشاره کرد. آن‌ها با تأکید به این نکته که علف‌های 
هرز تأثیر مخربی بر روی بازده محصولات کشاورزی دارند اقدام به 
اجرای یک روش بر مبنای بینایی ماشین به منظور شناسایی ذرت و 
علف‌های هرز ۲6۵۵۱5 کا۵ ۱۲5۱۱۱۵۳۲۵ 
۵۵۳۱۵۱۱۵4 6۳۵۵۵۵۵۵۱0 7 
0 ول ۳۱۱6۵۵64 
و 106801۳۷01۳۷۵ کردند. در روش 
پیشنهادی آن‌هاء علف‌های هرز و محصول ذرت با استفاده از تفاوت 
بازتاب طیفی از هم جدا می‌شدند. خصوصیات طیفی با استفاده از یک 
سیستم تصویربرداری ابر طیفی سوارشده بر روی یک پلت فرم 
استخراج شدند. در این تحقیق» سرعت حرکت پلت فرم 4009 متر در 
ثانیه بود. از محصول ذرت و هر نوع علف هرز104 نمونه 1160 نمونه 
به‌منظور آموزش و24 نمونه به‌منظور تست) به‌منظور طبقه‌بندی در 
سیستم‌های طبقه‌بند استفاده شد. آن‌ها از چهار طبقه بند مخلوط 


0 6010 [0۲0 ۷۵۲1621 عظ1۳ -3 
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گاوسی. نکاشت خود سازمانده » ماشین بردار پشتیبان و شبکه خود 
را ۳ به منظور طبقه بندی استفاده کردند. نتایج نشان داد که 
روش‌های مخلوط گاوسی و نگاشت خودسازمانده با دقت 1600 درصد 
محصول ذرت را شناسایی کردند» درحالی که روش های ماشین 
پشتیبان و شبکه خود رمزگنار با دقت 2963 و3920 درصد 
محصول را شناسایی کردند. درصد طبقه‌بندی صحیح برای گونه‌های 
مختلف علف هرز بین 31 تا درصد (با استفاده از روش مخلوط 
گاوسی). 23 تا94 درصد (با استفاده از روش نگاشت خودسازماندم), 
8 : 6952 درصد (با استفاده از روش ماشین بردار تاه ) ۲ 
63 :69/52 درصد (با استفاده از روش شبکه خود رمزگذار) بود. 

بنابراین همانگونه که مشاهده گردید محققان مختلف» روش‌های 
گوناگونی را ارائه دادند که هر کدام از این روش‌ها معایب و مزایایی 
دارد. به‌دلیل حساسیت بالای کار در شرایط برخط معایب باید تا 
حدامکان کاهش یابد. به‌همین دلیل هدف از این مطالعه ارائه یک 
سیستم بینایی ماشین مبتنی‌بر پردازش ویدئو به‌منظور طبقه‌بندی گیاه 
سیب‌زمینی و دو نوع علف‌هرز رایج در زمین‌های تحت کشت 
سیب‌زمین یعنی گل گندم و پنیرک در راستای تحقق سم‌پاشی خاصی 
مکانی می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 


سیستم بینایی ماشین ارائّه شده در این مطالعه از دو قسمت اصلی 
تشکیل شده است» سیستم جمع‌آوری داده یا اصطلاحاً فیلم برداری و 
سیستم پردازش داده. 


ینتم فیتم‌برداری 

به‌منظور آموزش و تست سیستم بینایی ماشین, نیاز به 
فیلم‌برداری از مزرعه می‌باشد. فیلم‌برداری در مزارع سیب‌زمینی رقم 
مارفونا به مساحت4 هکتار و در استان کرمانشاه بخش ماهیدشت 
انجام گرفت. سیب‌زمینی‌ها در هفته ششم از مرحله رشد خود بودند. 
علف‌های هرز رایج در اين مزارع عبارتند از گل گندم و پنیرک. در گام 
اول یک پلتفرم به‌منظور فیلم‌برداری طراحی شد (شکل 1). این پلتفرم 
از سه قسمت اصلی شاسی قلزی, دوربین فیلم‌برداری ( ۳۳76 
«صمصعن صذ ۷۲۵۵06 ,1/5 120 ,230۷1021,)01۷05) واحد تجزیه 
و تحلیل (لپ‌تاپ مجهزبه نرم‌افزار متلب 2015 و آفیس 213) 
تشکیل شده است. به‌منظور بررسی پیچیده‌ترین شرایط کاری یک 
سیستم بینایی ماشین, پلتفرم با سرعت 1613() متر بر ثانیه در شرایط 
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نور طبیعی مزرعه‌ای یعنی شدت نور 120 لوکس فیلم‌های مزرعه‌ای 
را جمع آوری کرد. در نهایت از ویدئوهای مزرعه‌ای 2291 شیء (به 
پیکسل‌های به‌هم پیوسته در یک فریم شیء گفته می‌شود) استخراج 
گردید که 166 شیء جهت آموزش الگوریتم سیستم بینایی ماشین و 
2 شیء باقیمانده جهت تست آن مورد استفاده قرار گرفت. شکل 2 
فلوچارت کاری در این تحقیق را نشان می‌دهد. 


پیش‌پردازش و پس‌پردازش 

قطعه بندی یکی از مهم‌ترین مراحل پیش ‌پردازش در هر سیستم 
بینایی ماشینی می‌باشد. در واقع عملیات قطعه‌بندی» دقت سیستم 
بینایی ماشین را تحت تأثیر قرار خواهد داده چرا که درصورت 
قطعه‌بندی نامناسب يا اشیاء به‌عنوان پس‌زمینه درنظر گرفته می‌شوند 
و يا پیکسل‌هایی از پس‌زمینه به‌عنوان شیء درنظر گرفته خواهند شد 
که در هر دو حالت سیستم طبقه‌بند دچار خطا می‌شود. به‌طور کلی دو 
نوع قطعه‌بندی وجود دارده قطعه‌بندی نوع اول وظیفه جداسازی 
گیاهان مطلف و یا به‌اضطلاح اهناف معلف در یک فریم از 
پس‌زمینه و قطعه‌بندی نوع دوم وظیفه جداسازی اشیاء مختلف در یک 
فریم را بر عهده دارد. 

بهستطاور قطبه‌بندی نوخ اول در اینن مطالده فضاهای معا 
رنگی شامل 868 ۲15۷ 361 0/۲ ۷۵۵۲ و ۷10۵ مورد 
بررسی قرار گرفتند که درنهایت فضای رنگی 115۷ به‌عنوان فضای 
زنگی مایب اتعاب شد: به‌منظیر اقمال آستانه جفت عناسازی 
اشیاء از پس‌زمینه نیاز به انتخاب کانال مناسب می‌باشد. به‌همین دلیل 
کانال ۲ این فضای رنگی انتخاب گردید. رابطه () میزان آستانه را 

0 5 < (ز,6) | 0.2 > (رن) 7 

رابطه () بیان می‌کند در صورتی که مقدار هر پیکسل در کانال 11 
از فضای رنگی ۲15۷ کمتر از ۲2) يا بیشتر از ۲59) باشد آن پیکسل 
مربوط به پس‌زمینه می‌باشد در غیر اینصورت گیاه محسوب می‌گردد. 
پس از انجام عملیات طبقه‌بندی به‌منظور استخراج خصوصیات شکلی 
از اشیاء نیاز به تبدیل آن‌ها به تصاویر دودویی می‌باشد» اما به‌دلیل 
وجود نویزهای مختلف که در اثر فیلم‌برداری در شرایط نور طبیعی 
به‌وجود آمده است نیاز به عملیات‌های پس‌پردازش می‌باشد. عملیات 
پس‌پردازش مورد استفاده در این مطالعه "بستن" 
ترکیبی از دو عملیات 0من2اذ و ۳۲۵510 می‌باشد که منجربه نرم 
شدن کانتورها می‌شود. این عملیات همچنین منجربه اتصال بین 
اجزای شکسته نازک» پر شدن حفره‌های نازک و کوچکتر از عضو 
ساختاری می‌شود (2004 ,.۵1 2 0002۵162). شکل 3 مراحل 
مختلف قطعه‌بندی نوع اول و دوم و همچنین تصاویر دودویی را نشان 
می‌دهد. 


بود. عملیات بستن 
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لپ تاپ 
0 1,20 


باطری 


۱:۵۸ 


عتععق 


تاجن 
0۳22 


۵ 3 ۵۲ عممتاهع10 1" 


سکل ط * سیستم تصویربرداری 
صماوره عراز :1 بعز۲ 


شکل 2- فلوچارت روش پیشنهادی جهت تشخیص و طبقه‌بندی گیاه سیب‌زمینی و دو نوع مختلف علف‌هرز 
5 11)]60۲6۱۲ ۲۷۵ جع اصقام ملقامم ۵۶ متام نوماه لمح همتاهعاعل ما 0مطامصظ 0عومممن 0 110۳/0 ۲۳۵ .2 بعز۲ 
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پ: قطعه‌بندی نوع دوم 
توعد ۵۷۵۵ 5600۳20 16 :0 


۹. 


ت: تصویر دودوبی 
6 10277 :12 


ب: قطعه‌بندی نوع اول 
جمتماجمصععو ۲۲۵۵ 1175۲ م1۳ ۰ظ 


6ص امصلع01 بخ 


ث: تصویر دودویی بهبود یافته 
۵ 01۱۵7 1۳00۲0۷۵۵ ۱۰ 


شکل 3- مراحل مختلف قطعه‌بندی 


ممتاهاصمصععد 01 دع‌عهاه ۱1116۵ .3 ۲۱۵۰ 


استخراج خصوصیات 

به‌منظور شناسایی اشیاء استخراج شده از ویدئوهاء نیاز به استفاده 
از خصوصیات هر شیء می‌باشد. به‌همین دلیل در این مطالعه 126 
خصوصیت از میان خصوصیات رنگی و( خصوصیت از میان 
خصوصیات بافتی ماتریس هم‌اتفاقی سطح خاکستری استخراج گردید. 
پس از هر شیء جمعا206 خصوصیت استخراج گردید. 


خصوصیات رنگی 
خصوصیات رنگی به دو دسته 1 - خصوصیات مربوط به میانگین 
و انحراف معیار و 2 - شاخص‌های گیاهی تقسیم‌بندی می‌شوند. 


خصوصیات مربوط به میانگین و انحراف معیار عبارتند از میانگین 
مولفه اول میانگین مولفه دوم. میانگین مژلفه سوم میانگین 
مولفه‌های اول» دوم و سوم. انحراف معیار موّلفه اول انحراف معیار 
مولفه دوم و انحراف معیار مولفه سوم فضاهای رنگی 1208 0۶ 
51 115۷ ۰۲۲0 ۷9 که جمعا خصوصیت را شامل 
می‌شود. 14 خصوصیات مربوط به شاخص سبزی برای هر فضای 
رنگی استخراج گردید. بنابراین 84 خصوصیت از این قسمت استخراج 
گردید. جدول 1 این 14 خصوصیت را برای فضای رنگی 1501 نشان 


می‌دهد. 
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جدول ل - خصوصیات مربوط به شاخص‌های گیاهی 
5 ۷۵۵۵۲۵100 10 16۵12)60 وع/2۵ع] 16 -1 عاماه1 


فرمول محاسبه خصوصیات استخراجی 
نامع ۵۵6660 عظ) مصناعاه‌لی ۲۵۲ واه م1 


( +6 +)/ ع بر 

(8 +6 +6/)6 < ب6 

8, < 5/)8+ 6+ 8( 

8 < 0.1140 +6 0.5870 + پر < 0.2898 < چ۵و 
پر - پر - 6 2 < 56 

5) - 1.4 8, - 6 


58 ۲+ ر8 < 0.385 + ری 0.811 - ببظ >0.441۱ < 41۷2 
60 - 06 < ۳2610 


(,ظ ,2/6 -6) < 2۷91 
(,ظ -,6) < 68 

(ب2 + ,2/6 -6) < 881 
(,8 -8) <(6-) < 51 
(مظ -6) < ,3 - 6) < 561 


[ ِ ظ) نم (ب6 5 0 حِ آططظ 


خصوصیات بافتی ماتریس هم‌اتفاقی سطح خاکستری 
ماتریس هماتفاقی سطح خاکستری محتوای اطلاعاتی درباره 
موقعیت قرارگیری پیکسل‌های با ارزش سطح خاکستری مشابه 
می‌باشد. در این مطالعه 20 خصوصیت مربوط به ماتریس هم‌اتفاقی 
سطح خاکستری برای چهار حالت زاویه همسایگی 90,45,0 و13 
درجه استخراج گردید. بنابراین در کل 8 خصوصیت استخراج گردید. 
خصوصیات استخراجی در این حوزه در جدول2 نشان داده شده است. 


انتخاب خصوصیات موّثر 
اشیاءء بسیار حساس می‌باشد. در حقیقت درصورتی که کل مراحل 
فیلم‌برداری» پیش‌پردازش, پس‌پردازش و استخراج خصوصیات با دقت 


خصوصیات استخراجی 
6۵۵۵۵ ۳۰۲۵۵۵۵0 
مولفه اول 16112 نرمال شده 
6۵ 0010۳ 10۲ ۵۶ اجمطمم‌صرم )وی 112۵0هصرم مظ1 
مولفه دوم 6/1 نرمال ده 
6 ۰010۲ 150 0۲ ]6۵۲۵0۵ 8660۳0 8۵1۳۴۵۵112060 1 
مولفه سوم 6/1 نرمال شده 
6 00۱0 ۱0 ۵۶ اهمدهمجومن 0تنط) 112۵0هز۵ظ مفظ 1 
کانال خاکستری 
اعصصفط رحت 
سبز اضافی 
(1995 ,.61 61 ۷۷۵۵۵۵۵۵۲۵) ممعتع امطمتان00خ۸ 
قرمز اضافی 
(1998 ,.21 ۲ ۲ع۷]۵() ۲6۵0 آمطمتات00خ 
شاخص رنگی برای پوشش گیاهی استخراجی 
(2003 .۵1 ۶۶ 2عامققکا) 60۷۵ ممتاهامعع۷ امه ۶0۲ »100 رمامن) 
تفاصل پارامترهای سبز اضافی و قرمز اضافی 
۲ )۲60۵ 2001010121 مه صمعتم امصمتاتل20 ممع۲عه ممتامهتاطاناه مظ1 
(2008 ,ماع 200 


شاخص تفاضل نرمال شده 
(1992 .۲ 1 ۷۷۵۵۵۵۵۵۱۵) »1906 عمع7ععن ۵0متلهصم۱ 
شاخص سبز منهای آبی 
(1995 ,.0 6 ۷۷۵۵۵۵6۵۵۱6۵) عیام فتاصتط پرم0ص1 موع) 
کنتراست قرمز آبی 
(2011 ,۲:۱۵ 20 صهنه00127) افهتاجمع مبتا۴۵0-9 
شاخص قرمز سبز 
(2011 ,۳:۵1 200 صهننه0012) 1006 0۲۵۵۵-۲۵0 
شاخص سبز اضافی 
(2011 یلعت۲۱ مه صهنیه0012)) 106 مومع آمط00100 خر 
شاخص آبی اضافی 
(2011 ,۲۵61 04ص صفتنه00۵12) 106 مبتاما امصمتاتل۸0 


بالایی انجام شده باشد. با انتخاب یک روش ناکارآمد به‌منظور انتخاب 
خصوصیات موّثر کارایی سیستم بینایی ماشین کاهش پیدا خواهد 
کرد. در این مطالعه استفاده از همه‌ی خصوصیات استخراجی به‌عنوان 
ورودی سیستم طبقه‌بند به‌منظور طبقه‌بندی گیاه سیب‌زمینی و 
علف‌های هرز گل گندم و پنیرک امکان پذیر نمی‌باشد. در واقع 
خصوصیت‌های مختلف ممکن است که با هم در تضاد باشند و حتی 
اگر هیچگونه تضادی نداشته باشند. به‌دلیل محدودیت زمانی در 
عملیات‌های برخط استفاده از همه آن‌ها ممکن نمی‌باشد. بنابراین 
چاره‌ای جزء انتخاب خصوصیات موّثر نمی‌باشد. روش‌های مختلفی 
جهت انتخاب خصوصیات موّثر در حوزه‌های آماری و هوش مصنوعی 
وجود دارند. 
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جدول 2 - خصوصیات بافتی استخراج شده براساس ماتریس هم‌اتفاقی سطح خاکستری 
تام مممهتام60-06 16۷۵ برقع معط وم وفع 0عامهتاده دع‌ساهع1 162۷۲۵ -2 12016 


خصوصیت شماره 
ت۱3 ۱( 
ری ۱۱ 
مومنت اختلاف معکوس نرمال‌شده ۳ 
۵ 100۴۵6 101۵168 و۵۲9 1۳۷] 
اختلاف معکوس در همگنی ۳ 
قز1 (1۷) 01۶]076066 18۷۵۲9۵ 
دومين مومنت قطری ۳ 
۲صمصصمجط ص120 ۹660۳۲۵ 
اطلاعات اندازه همبستگی [1 15 
ما۵ ۵۲ ععاجوعطظ ممتاهطط0۳ ]1 
اطلاعات اندازه همبستگی 2 16 
ممتاهاهم ۵۲ عافوعصظ ممتا۵طط0۲ ]1 
عدم تجانس 17 
روا ۱9 
انرژی 18 
1130۹21 
ِ_ 19 
امحتاجمن 
میتی 20 
اف 0 


در این مطالعه از روش هیبرید شبکه عصبی مصنوعی - الگوریتم 
بهینه‌سازی ازدحام ذرات به‌منظور انتخاب خصوصیت‌های موّثر استفاده 
گردید. روش انتخاب خصوصیات موّثر بدین صورت می‌باشد که در 
ابتدا الگوریتم بهینه سازی ازدحام درات از میان کل ورودی‌ها تعدادی 
را انتخاب کرده و به شبکه عصبی 166010707271 به‌منظور پیش‌بینی 
خروجی ارسال می‌کند. در مرحله بعد با استفاده از خروجی هدف و 
خروجی مدل میانگین مربعات خطا محاسبه شده و به الگوریتم 
بهینه‌سازی ازدحام ذرات ارسال می‌گردد. این کار تا زمانی ادامه 
می‌یابد که کمترین میزان خطا حاصل گردد و در نهایت خصوصیات 
موّثر انتخاب می گردند. شبکه عصبی استفاده شده یک شبکه عصبی 
۵ دارای دو لایه با تعداد نورون لابه میانی 10 تابع 
انتقال عذدصها و تابع آموزش حطلطنعتا بود. 


طبقه‌بندی 

مهم‌ترین و آخرین مرحله در سیستم بینایی ماشین پیشنهادی 
مرحله طبقه‌بندی می‌باشد. در واقم خصوصیات موّثر انتخاب شده در 
مرحله قبل به واحد طبقه‌بندی ارسال شده و واحد طبقه‌بندی وظیفه 
شناسایی گیاهان مختلف براساس این خصوصیات را دارد. 
درصورتی که طبقه‌بند مناسب جهت طبقه‌بندی استفاده نشود» سیستم 
بینایی ماشین دچار اشتباه خواهد شد و عملاً دارای کاربرد نمی‌باشد. 
طبقه‌بندهای مختلفی در حوزه‌های آماری و هوش مصنوعی به‌منظور 


خصوصیت شماره 
۱۹۹ ۱ 
2 ۳ 
رات ۱۶۱۵/۱۱ 
اختلاف معکوس نرمال‌شده 2 
(1۳۳۲) ۱0۳۴0۵112760 0111616866 ۳۷۵۲9۵] 
حمتاه ۷2 0۲ الوم 
انحراف استاندارد ۳ 
1۷1100 5200210 
سایه خوشه 5 
6 010916 
برجستگی خوشه 6 
مت تمافتن 
مجموع آنتروپی 7 
٩۱۳۱‏ 
واریانس 8 
6( 
میانگین 9 
مهع]۷ 
مومنت قطری 10 


اصعحصمحط 112201 


طبقه‌بندی وجود دارند. نتایج نشان داده است درصورتی که ورودی 
طبقه‌بند زیاد باشد. داده‌ها پیچیده باشند و یا تعداد طبقه‌ها زیاد باشسد 
اکثر روش‌های مربوط به هوش مصنوعی از روش‌های آماری بهتر 
عمل خواهند کرد. در مطالعه جاری از طبقه‌بند هیبرید شبکه عصبی 
مصنوعی - الگوریتم شبیه‌سازی تبرید - الگوریتم ژنتیک به‌منظور 
طبقه‌بندی استفاده شد. در واقع وظیفه هیبرید الگوریتم شبیه‌سازی 
تبرید "لگوریتم ژنتیک بهینه‌سازی پارامترهای قابل تنظیم شبکه 
عصبی پرسپرون چندلایه می‌باشد. در حقیقت این شبکه دارای 5 
پارامتر قابل تنظیم می‌باشد که دقت شبکه به تعیین مقادیر بهینه هر 
کدام از اين پارامترها وابسته می‌باشد. در حقیقت الگوربتم هیبرید 
الگوریتم شبیه‌سازی تبرید - الگوریتم ژنتیک این پارامترها را به‌عنوان 
یک بردار در نظر گرفته و با تغییر مقادیر مربوط به این پارامترها و 
ارسال آن‌ها به شبکه عصبی و محاسبه و ثبت ۷5۳ در هر بار 
آموزش» در نهایت مقادیر مربوط به برداری که دارای کمترین میزان 
۳ باشند را به‌عنوان مقادیر بهینه پارامترها تعیین می‌کند. این 
پارامترها عبارتند از تعداد نورون‌ها (از0 تاحص) تعداد لایه‌ها (از 1 تا 
3) تابع انتقال (انواع مختلف تابع انتقال» تابع آموزش شبکه بک 
پروپگیشن (انواع مختلف تابع آموزش) و تابع یادگیری وزن/ بایاس 
بک پروپگیشن (انواع مختلف تابع یادگیری). یکی از مهم‌ترین معیارها 
جهت استفاده از طبقه‌بندهای مختلف در سیستم‌های بینایی ماشین 
قابلیت اعتماد و اطمینان می‌باشد. این بدین معنی است که طبقه‌بند 
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در تکرارهای مختلف جهت آموزش دارای نتایج نزدیک به‌هم باشد. 
به‌همین دلیل در این مطالعه مرحله آموزش 20 بار تکرار گردید. 
به‌منظور بررسی عملکرد طبقه‌بند از شش معیار استفاده گردید. این 
معیارها عبارتند از 66211 و تاتعصهی صملفتهعی مستاقمعص_ 1 
نع و .٩060111010(‏ در ادامه به بررسی هر یک از این 
معیارها پرداخته می‌شود. 


011 ,۴60211: چند درصد از نمونه‌های درست. به‌درستی 


تشخیص داده شده‌اند (رابطه 2 


566211 * 0 2 


1 
۷ + 1۳ 
0 چند درصد از خروجی‌های درست تشخیص داده 

شده» واقعاً درست است (رابطه3)؛ 


100 *< 0 وزعج۳۲۲ 
3 وم م7 ۱1( 
60 _۲: میسانگین وزن‌دار هارمونیک ۵621 و 
ارروات ۱92۵ (ر ابطه 4) 
۵1 #« 2 
2 ۳1۱6251176 


۳۴66211 + ۷ 


۸60۲۵6 درصد کل پاسخ‌های صحیح سیستم (رابطه ) 
۷ + 1۳۴ 


۲ 2۶ دز 7 ۶ 2۴۳۳2 


ها 0 *« 


ند درصد از نمونه‌های نادرست. به‌درستی 


تشخیص داده شاد ره 46 
1۲ 
0 1090 ح رت ٩۳661]‏ 


طبقه بندی شده‌اند. 1 برابر است با تعداد نمونه‌های روی قطر اصلی 
ماتریس کنفیوژن منهای تعداد نمونه‌هایی که به‌درستی در کلاس 
موردنظر طبقه‌بندی شده‌اند. ۳ به‌صورت مجموع نمونه‌های افقی 
کلاس مورد بررسی منهای تعداد نمونه‌هایی که به‌درستی در کلاس 
موردنظر طبقه‌بندی شده‌اند تعریف می‌گردد. و در نهایت 1۲ مجموع 
نمونه‌های عمودی کلاس مورد بررسی منهای تعداد نمونه‌هایی که 
به‌درستی در کلاس مورد نظر طبقه‌بندی شده‌اند» می‌باشد. 


انتخاب ویژگی‌های موثر 

در میان 206 خصوصیت استخراجی از هر شیء در نهایت ششر 
خصوصیت موّثر با استفاده از روش هیبرید شسبکه عصبی 
مصنوعی - الگوریتم بهینه‌سازی ازدحام ذرات انتخاب شدند. شکل 4 


نمودار میانگین مربعات خطا برای ورودی‌های متفاوت در تکرارهای 
گوناگون را تشان می‌دهد. همانگونه که مشناهده.می گردد از تکرارهای 
1 تا ورودی‌های جدید دارای میانگین مربعات کمتری نسبت به 
ورودی‌های قبلی بو‌اند و در نهایت از تکرار13 به بعد ورودی با 
شش خصوصیت انتخاب شده در اين مطالعه دارای کمترین میزان 
میانگین مربعات خطا بوده‌اند. خصوصیات انتخابی به‌ترتیب عبارتند از 
مولفه دوم اضافی در فضای رنگی ۰۷00۲ شاخص سبز منهای آبی 
فضای رنگی 1863 مجموع آنتروپی همسایگی ۵ درجه. مومنت 
قطری همسایگی صفر درجه. آنتروپی همسایگی 49 درجه و شاخص 
مواقه سوم اقناشی فاین ری 0 هسانگنة که معتاهنه 
می‌گردد هیچ‌یک از خصوصیات شکلی در میان خصوصیات انتخابی 
نمی‌باشند و این بدین دلیل است که تابش مستقیم نور خورشید باعث 
درخشندگی در بعضی از قسمت‌های برگ شده و در ساير قسمت‌ها 
ممکن است که ایجاد سایه کند بنابراین در زمان قطعه‌بندی یک گیاه 
به چندین قسمت تقسیم شده و همین آمر باعث عدم انتخاب 
خصوصیات شکلی شده است. 


آموزش هیبرید ۸۵-۹۸-6۸ 

جدول 3 ننایج مربوطبه انحراف معیار و میانگین چهار معیار نرخ 
طبقه‌بندی صحیح. میانگین مربعات خطاء ريشه میانگین مربعات خطا 
و میانگین مطلق خطا طبقه‌بند در له تکرار مرحله آموزش را نشان 
می‌دهد. همانگونه که مشاهده می‌گردد این معیارها دارای انحراف 
معیار کمی می‌باشند و این بدین معنی است که طبقه‌بند استفاده شده 
قابل اعتماد می‌باشد. شکل 29 نمودار باکس پلات مربوطبه این چهار 
معیار طبقه‌بند را نشان می‌دهد. این شکل نشان می‌دهد که این 
معیارها در تکرارهای مختلف دارای مقادیر نزدیک به هم می‌باشند. 
بنابراین با استفاده از این شکل نیز می‌توان ادعا کرد که سیستم 
طبقه‌بند ارائه شده در این مطالعه دارای اعتماد می‌باشد. در نهایت در 
بهترین حالت آموزش شبکه عصبی مصنوعی. هیبرید 5۸-0۸ 
مقادیر بهینه مربوط به پارامترهای قابل تنظیم شبکه عصبی را تعیین 
کردند. مقادیر بهینه هر پارامتر در جدول4 آورده شده است. 


طبقه‌بندی با استفاده از هیبرید ۸۵۱۸-۹۸-6۸ 

جدول ظ نتایج مربوطبه طبقه‌بندی داده‌های تست با استفاده از 
طبقه بند هیبرید ۸-۹۸-0۸ برای بهترین حالت طبقه‌بندی را 
نشان می‌دهد. در این جدول شماره‌های 2۰1 و3 به‌ترتیب مربوط به 
گل گندم پنیرک و سیب‌زمینی می‌باشد. همانگونه که مشاهده می‌گردد 
در میان 7/2 نمونه مربوطبه سه کلاس گل گندم. پنیرک و 
سیب‌زمینی تنها 3 نمونه به‌صورت اشتباهی طبقه‌بندی شده‌اند و این 
بدین معنی است که طبقه‌بند با دقت 09961 درصد توانسته است که 
نمونه‌های مربوطبه این سه کلاس را به‌درستی شناسایی کند. 
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شکل 4 - نمودار میانگین مربعات خطا مربوط به مجموعه ورودی‌های مختلف در تکرارهای مختلف 
عصمتصماز میمتنه۷ ما ومتاجه اصمتعنل ما 0مقام۲ جامردع تمه معهناود مهع۱1 .4 بوز۲ 


جدول 3 - ننایج مربوطبه انحراف معیار و میانگین چهار معیار ارزیابی در آموزش طبقه‌بند در 20 تکرار 
0 و1 مه دوه ج1 متیعاتن ممتاملدنه عیام ما 0عاقام؟ 0۵712610 0تعصهاه مه معهته2۷ ۵۶ دالباوعر مط1 -3 م1291 
1210105 
نرخ طبقه‌بندی صحیح میانگین مربعات خطا . ریشه میانگین مربعات خمل میانگین مطلق خطا 


رن ۵۵ ۷۲6۵8 
ما ماگمه هن ...ماه ماهتا و5 صهع]۷ر ۹۴ 509۳۰ 106۵۲ 1۳001 


۳۳01 
99.3 00029 0053 00053 میانگین 
"۱ 
تج أفت: معا 
0129 000083 00082 00026 تحراف معیار 


0۵0020 61۵0 


جدول 4 - مقادیر بهینه پارامترهای شبکه عصبی مصنوعی تعیین شده توسط هیبرید شبیه‌سازی تبرید و الگوریتم ژنتیک 
صطانمع2 من هه اه 0عصتصعاع ۷۵۲۵ جمنط ممامصصه‌ توص انامه آهتناعه فطا ۶ه فعبله۷ صیتاون 16 -4 ماصاه]1 
تابع یادگیری وزن/بایاس تابع آموزش شبکه 


ی و تن ۳ تخدا نها 
۳ برگشتی پسانتشار برگشتی تابع انتقال 6 بورون 
ممنمعد۳00)هظ «مصعهمه و عظ طمتاعص؟ ععصه: 1 ۱۱۱۱۱۵۲ ی ات 
مرمع مماصاه۱۲ خ مصتصه) ۵۵)۱۲۵۲ 12۳0 1-01۳ 
۱۱ طمناعص] 
,20618 1216۲۰ )۳9 م1 ,25 :12۷6۲ 11۳51 1۳6 
12210۳۷۵ اند بصلهو :عره1 6020عو مطا 3 ,21 :1276۲ 9660۳00 عطا 


مه :و1 0تنطا فطا 1 :12760۲ 0تنطا عطا 
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3 ۱ 007 
صِ1 
4 ۱ 
۱ ۱۳ 
دِ 004 
0۱95۲ 
كِ ِ ۱۹۱۳39 
098۳۲ 
(ظ) ۳۹ 
+ 015 
۱ ِِ_ 01 0-9 
<< صرح ۱۳ او 
4 تسه 4 0 
ريشه میانگین مربعات خطا میانگین مطلق خطا میانگین مربعات خطا وت 
۳/۹5( ۱/۳3 55 وی 


شکل 44 - نمودارهای باکس‌پلات چهار پارامتر ارزیابی طبقه‌بند هیبرید ۸۱۷۱-۹۸۸ برای 240 تکرار 
0 10۲ ۵۷۵1200 معلوعده ۸۵۱۲-9۸0۸ 0تعحابوطظ ما متعامحصه‌تدم عنام م۲ ۲۵12160 فحصحتعهن ]۵1۵ 00 1۳6 .4 ۲۱۵۰ 


عصماحهماز 
این میزان دقت برای شناسایی گیاهان در زمانی که سیستم بینایی میان خصوصیات این کلاس و دو کلاس دیگر وجود ندارد. جدول6 
ماشین در شرایط نور طبیعی کار می کند و شدت نور و شرایط طبیعی نتایج مربوطبه شش معیار ارزیابی عملکرد طبقه‌بند را نشان می‌دهد. 
حاکم بر مزرعه در حال تغییر می‌باشد بسیار عالی استته جدول د همانگونه که مشاهده می‌گردد این شش معیار در اکثر کلاس‌ها دارای 
نشان می‌دهد که هیچ‌کدام از نمونه‌های کلاس پنیرک به‌صورت مقداری بالا 99 درصد می‌باشند. بنابراین از طریق این معیارها نیز 
اشتباهی در سایر کلاس‌ها طبقه‌بندی نشده است. این بدین معنی می‌توان به عملکرد عالی سیستم طبقه‌بند پی برد. 


است که در میان6 خصوصیت انتخابی جهت طبقه‌بندی هیچ شباهتی 


جدول 5 نتایج طبقه‌بندی داده‌های تست در بهترین حالت طبقه‌بندی با استفاده از طبقه‌بند ۸۳۲۲-۹۸۸ 
۶ ماداه امعه مطا م1 م0255 ۸-9۸۸ عدلدنا ما2 عصتادع]) ۵ ۲۵12660 طمتاهع0125511 ۵۶ والناوع: م1 -5 م1201 


ق۱۵۰۵ ۱9 
درصد طبقه‌بندی اشتباه 
درصد طبقه‌بندی کلی 0۲ ۵۳۵۵2۵0 1۳6 همه داده‌ها 1 کلاس‌ها 
اجمصهع 0۲ ععه)ه۵ ۵ 16 8 3 2 
: ۳ جمتای نع )1۳0601۲۵۵ 2 ۸7 0266 
(۶۵) ط«منای1تعععاه 9( 
05 198 1 0 1917 1 
9961 0.00 32 0 32 2 
037 545 543 1 1 3 
جدول 6 - شش معیار ارزیابی طبقه‌بند در بهترین حالت طبقه‌بندی 
12211010 ۵۲ ماهاه اجعطا عمط ما تمرکلععهاه گم مهاتت ممتاهتاو رو -6 12010 
انعم( مجسعد .از مهد مسعمعصصر ۲ مملعتمع۳ .. لقع وعول 
9951 934 9951 9951 9951 9951 1 
96917 9997 100 99.46 96917 100 2 
9982 9961 9962 99.72 9982 9964 3 
بررسی عملکرد طبقه‌بند با استفاده از نمودار خصوصیت نمودار 166 به‌منظور بررسی عملکرد طبقه‌بندهای استفاده 
لیاتی دریافت کننوم می‌گردد. شکل ظ نمودارهای 800 مربوطبه طبقه‌بند را نان 


می‌دهد. همانگونه که مشاهده می‌گردد به‌ازای هر کلاس یک نمودار 


شده است. بنابراین به د د سه کلاس. سه نمودا 
را ۱۳2 ات نابراین به دلیل وجو ِ ات اف تین 


شده است. محور افقی نموداره ۳۳ (مجموع نمونه‌های عمودی کلاس 
مورد بررسی منهای تعداد نمونه‌هایی که به‌درستی در کلاس مورد 
نظر طبقه‌بندی شده‌اند) و محور عمودی آن» 1۳ (برابر است با تعداد 
نمونه‌های هر کلاس که درست طبقه‌بندی شده‌اند) می‌باشد. هر اندازه 
که نمودار به خط نیمساز نزدیکتر باشد عملکرد طبقه‌بند در آن کلاس 


1 جوم[ ۱۱۱۱۱۱۱۱۱ 
2 21285 


3 وج س سه سه 


سطح زیر نمودار کلاس اول: 
1261 ۱۲۹6 عط) ۲0۴ 00۳۷۵ 0۲ 2762 ۲عصنا فظ[ 
سطح زیر نمودار کلاس دوم 
1 5660008 عطا 10۴ ۵0۷۵ 0۶ 272 تعلصتا م1 
سطح زیر نمودار کلاس سوم 
121 ۲0:) مطا ۲0۲ ۷۵اه 0۶ 2و2 تعصنا فظ1؛ 


0.8 08 1 
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کمتر باشد. طبقه‌بند عملا دارای عملکرد بسیار ضعیفی می‌باشد. این 
منحنی مستقل از تعداد نمونه‌های هر کلاس می‌باشد و تنها براساس 
تعداد نمونه‌های به‌صورت اشتباه طبقه‌بندی شده عملکرد طبقه‌بندها را 


بررسی می‌کند. 


یج 
هه 


عاجم ۲2 ازو۲۵ عبر[ 
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شکل 5 - نمودارهای 306 مربوطبه طبقه‌بند ۸-۹۸۸ برای سه کلاس گل گندم» پنیرک و سیب‌زمینی 
0 فه مناد وعووهاه معتطا ۶0۲ تعترردومه ۸۱-9۸۸ ما 1۵۱2160 مهن 1۱0۵0 .5 ۲۱۵۰ 
۷۵۲ ا 0۱2 ما۴ ۵۳۵ ۸۵/۷۵۲۱۵۵۱6 ,۲۰ ددع2۲ 


همانگونه که مشاهده می‌گردد هر سه نمودار به حالت تقریباً 
عمودی می‌باشند و این بدین معنی است که سیستم طبقه‌بند بهترین 
عملکرد ر دارد. یک معیاری که برای بررسی این نمودارها استفاده 
می‌گردد سطح زیر منحنی می‌باشد. درصورتی که منحنی کاملا قاتم 
باشد این سطح برابر با می‌باشد و با فاصله گرفتن از حالت قائم» این 
میزان نیز کمتر می‌گردد. مقدار سطح زیر منحنی مربوط به این سه 
کلاس نیز در شکل 3 درج شده است. اين مقدار برای هر سه منحنی 
تقریبً برابر بل می‌باشد. در پایان به‌منظور پی بردن به جایگاه تحقیق 
انجام شده در میان تحقیق سایر محققان نیاز به مقایسه نتایج 
می‌باشد. به‌دلیل جدید بودن تحقیق انجام شده (فیلم‌برداری در شرایط 
نور طبیعی مزرعه با سرعت 103 سانتی‌متر در ثانیه) امکان مقایسه 
مستقیم نتایج وجود ندارد. بااین‌حال از دو تحقیق ( ,1 6 ۳201221 
4 ,1۳۵118 20 عصنع۲11 :0602016 به‌منظور مقایسه استفاده شد. 
پانزی و همکاران با استفاده از روش ابرطیفی اقدام به طبقه‌بندی 10 
نوع علف‌هرز مختلف کردند. آن‌ها با استفاده از چهار طبقه‌بند اقدام به 
طبقه‌بندی علف‌های هرز نمودند که بهترین نتایج طبقه‌بندی مربوط 


به روش مخلوط گاوسی بود. همانگونه که از جدول5 مشاهده می‌گردد 
از مجموع 3460 نمونه 134 نمونه به‌صورت اشتباهی طبقه‌بندی شده 
است» بنابراین نرخ موقیت روش پیشنهادی 79/18 درصد می‌باشد. 
تحقیق دوم مربوط به هلینگ و خینگ می‌باشد. آن‌ها با استفاده از 
الگوریتم آستانه مساحت" اقدام به طبقه‌بندی چهار نوع علف‌هرز 
۷ ۵( ۰۵۱۱6/۱07 قازیاغی و 1۷/1/۸۲ کردند. همانگونه که 
جدول 3 نشان می‌دهد از مجموع 32 نمونه عکس تهیه شده از این 
علف‌های هرز6 نمونه اشتباهی طبقه‌بندی شده است و بنابراین نرخ 
طبقه‌بندی صحیح سیستم 6/5 درصد بود. همانگونه که از جدول 5 
مشاهده می گردد روش پیشنهادی در اين مطالعه با تعداد نمونه‌های 
بیشتر از دو تحقیق دیگر دارای دقت به‌مراتب بالاتری می‌باشد. 

شکل 6 دو نمونه از فریم‌های مورد بررسی توسط سیستم بینایی 
ماشین را نشان می‌دهد. همانگونه که مشاهده می‌گردد سیستم بینایی 
ماشین تمام اشیاء درون این فریم‌ها را به‌درستی شناسایی کرده است. 


۱۳۹۹۹ 
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بنابراین می‌توان ادعا کرد که سیستم پیشنهادی به‌منظور سم‌پاشی 


خاص مکانی دارای کارایی بسیار بالایی می‌باشد. 


جدول 5 < مقایسه نرخ موفقیت روش‌های مختلف برای طبقه‌بندی محصولات و علف‌های هرز 


5 ۵04 0۲۵0۵۵ 0۴ ممناه»111دعقاه ۶0۶ د0مطاعمه اصمععنل عطا 0۶ ماه ومعع»ع0ه عط دعتهم‌صمن -5 12016 


درصد طبقه‌بندی تعداد نمونه‌های اشتباهی 
(60) ۲۵66 ۸00۲26۲ طبقه‌بندی شده 
۵داحصتا 6 ]1 
۱۱۱ 
20066 

3 9961 

134 19-168 
6 9285 


(حاج عصنادعا) 775 


تعداد نمونه‌ها روش 
۶ 6حاحصناهد 16 


00 
مهو 


61 ۳۲۵۵0۹60 
540 (2016) ,۵ 6۶ 221اصدط 
33 (2014) ,عصتفطک! 0صه عصته۲۱۱ 


5, 


شکل 6- دو نمونه مختلف از تشخیص سیستم بینایی ماشین در پردازش ویدئو. اعداد5.3 و6 به‌ترتیب نمایانگر گل‌گندم, 
پنیرک و گیاه سیب‌زمینی می‌باشند. 


6 221 0.5 ,۸0.3 ,0۲0669912 ۷۱60 ما منامام طمزفذ۷ عصنط‌ممط رم معاممصهه )0111676 ۲۷۷۵ .6 ,۲12 
۷۵۷ اصها متدا۳۵ ۵۳۵ ۸۵/۷۵۱۱۵۵۱۵ ,۲۷۰ و۵۲5 ۵۱۱۵۵۳۲۵۵) 2۲6 


نتیجه کیری 

هدف از اجرای این تحقیق. ارائه یکی سیستم بینایی ماشین 
مبتنی بر پردازش ویدئو به‌منظور تحقق یکی از اهداف کشاورزی 
دقیق در جهت حفظ محیطزیست. یعنی سم‌پاشی خاص مکانی 
می‌باشد. نتایج نشان داد که سیستم طبقه‌بند هیبرید ۸-۹۸-0۸ 
با دقت 0961 درصد قادر به شناسایی نمونه‌های مربوطبه سه کلاس 
گیاه سیب‌زمینی» گل گندم و پنیرک می‌باشد. مهم‌ترین نتایج به‌دست 
آمده در این تحقیق به‌صورت زیر می‌باشد. 


1 - مناسب‌ترین فضای رنگی به‌منظور قطعه‌بندی در شرایط نور 
طبیسی, ۲۹۷ و-شاست‌ترین کانال خیت اعبال آبعابه معاسب گانال 
1" این فضای رنگی می‌باشد. 

2- ترکیبی از خصوصیات رنگی و خصوصیات بافتی ماتریس 
هم‌اتفاقی سطح خاکستری با استفاده از روش هیبرید ۸0-۳50 
به‌عنوان خصوصیات موّثر انتخاب شدند. خصوصیات انتخابی عبارتند از 
له مولفه خوم اشاقی در فساقی کی ط یه اکن سور 
منهای آبی فضای رنگی 1868 پ: مجموع آنتروپی همسایگی 4 
درجه ت: مومنت قطری همسایگی صفر درجه. ث: آنترویبی 
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2۷۲ 4 - همپوشانی گیاهان مختلف دقت طبقه‌بندی را پایین می‌آورد. 


3- سطح زير نمودار 1306 برای تمام کلاس‌ها برابر با 


۱۱3 ۱3۱۵2 


صماوومنظ .عع27ع1 تفا من 0عقهها فاصفان ۵۶ ممتلق‌لدعهآه متاقصمتنام ,2015 .صقطک(ل۹2ز۳۵ ۳۰ ,۱۲ 20 ریق مئلفض 
66-5۰ :139 مهلزمءطنم۳۱۵ 

عصلوا همه 0تقهطمته 0عاععته] ج ۶ه ممتامتلدنه لمح اصمصصم‌مام1۱۵۷ .2016 ,1۵۵2۷1 ,۷۲ مضه متتعله1 ۸۵ بط بلعددظ 
۳2۲[(۰ 12) .362-375 :(2) 6 «تمصتطمه]۱۷ آمبانه‌تبه۸ ۵۶ تمصیمد .رومامصطهع] ممنکز۷ مصنط‌مظ 

1 ۰1600۵01۱027 ۷۷۵۵۵ .م10)م0۳۵0 0۳00 .۲۲.9 ما فعلژتطاتعط ۵۶ میالع عظ1 .2007 .تمصرعزم .ظ .۸۱ 0ص2 ر.ظ نا بلفدعصهنت 
559-6۰ :(2) 

اه ٩۵60165‏ فقوتم مصصمته هه فمه‌ه رحعطه 0۲ مععمصا ۵۶ مملاف‌نمعهلن .2011 م۲۲ بخ یک هه ریک ۷ مطفتته2ا0۵) 
7-۰ :(1) 7 ۱۷۵/005 )قاط .وتدرولفمه کممممم‌ممی لهم‌تمصتنم مصئونا دععداه 0 راتوه 

1۰ ۲۶۵۵۱۱۵6 .۲1۸ ۱۷۸ عمله نا عمنووعع۶۵ظ معفصص تمانعز1 .2004 .۲008 1 .9 20 ,۷۷۵۵۵05 .ظ یک رین نک ب2ع0۵82۵) 
۰ص (مطوه‌عطا معته عمویا ممتاهع11دعقاه مه ممتاهاصمصوعد وم لمح ۷۷۵۵۵ .2014 .عطتقطک .9 ۸ 220 بلط ٩.‏ رعصته۲ 
375-۰ :3 102۷مصطعع۲۱. هه ع‌صزیم»صنع مر ها تمهوع1 ۵۶ تمصیامل آمممتامصع م1 

جر ,۷1910 مصتطمف منوا ماورری ممتفصتاوی همع ومت :2003 ,۳۱2/2 .5 0صه ,)میا با رفک .1 رب بقامماهکز 
1(۰ه) وهنمم‌مطمع]۱۷ )مرمع تااعاما 0عمصهب 4 وم ممممع‌گومن لمهمتاممعام1 1۳۱۳۲/۸۵۲ ۵۶ وعصنهعع۶۵۵ظ 

صز ملاونطا عصتومعه عمتامعاه(1 .2015 .صعوملصم .ل ۲ 20 رممععتاطصعفط .۲ رصموامزل .ز ر2تناک-12متهن) رل .۳ و۲۷۷۰ مل221ک1 
10-۰ :112 ۲6ا16نهزتهه ما دمنممتامع۱ظ مج وعمنام‌جهم .ومعت4ص ممتافام‌عع۷ عملهنا 16105 ]عع0 کقوناه 

عصتعمصا و0 0عامصصماناه 10۲ معمنصا ممتادام‌عع۷ عملمه ۵ حمتاد۵ ۷ .2008 .0ع۱ ) بظ رل 20 ر.ظ .0 ,۱۷6۷6 
,282-3 :(2) 63 کته ما متممتامع1ظ مه نامهم .عمملاه ۵و2 

اصقطتصدزنوتل 4صه عصتممصا لمستر16 :1998 .لصو یه مه رصمعمهار۱۷]۵ یه .1 رتقطل‌مک .۳ ,۱۷۲ بقاطم۱۷ .1 ,.ظ .0 ,1۷۲6۷۵۲ 
1189-7۰ :4(۰) 41 ۲مفه عط) ۵۶ معمتامهعصه:1. .عصرودتوو 5۵0۲ 10۲ ۷۷۵۵05 ممتطوزباه‌صتافنل ت۶0 ولدرلفمه 

,۷۱۵14 م270۳ معط ۵ ومزمعوو ۷۵۵۵0 ت۲0 ۵۲ ممصمتاما :1981 .مهو بن) .نا مه رجمویریت ٩.‏ م۸۵ 220 ورگ .1 ,1۷۲08۵60 
,394-7 :(4) 29 561۵008 ۷۷۵۵۵ 6966۸۵۰ 60۵۵۹۵۵۲() ۵۴8۵085 ۲۵008060 ۵۲ انلدتان 290 

۶ 2960 ممنانصو60ع۱ مضه 7۷۵۵۵0 10۲ مدرد عصتصیهع1 ۸۵۱۷ .2016 ٩۲2۷۵,‏ 0 هه پتامطاوم۷ .12 وط کم م221)ظ2ظ 
۳۳۰ 1۳ ۸11 کید عملمه‌عمنومه مصعماوروماظ ممنمصهه لمتا»۵۵۲9۵۵ و 

0 م۸021 .2012 ۲202 .ظ رل 224 رفصتاته۷ .1۳ بع9002 .4 ٩9.‏ .۳۲ 6 مهتتاتطت ۱2 ,۱۷۲ ۷۰ ک ,۷ یه ما ۳۲۵۲01۲ 
56-۰ :87 مساانم‌تتهه ما وعتمم‌تاهع۱ظ مه ومانم‌مهمن .عمیامنصطمع) عصتیمع! مصتطممصد هملوا ممتاهم1 دوه متاقعماناج 
ند م۵0 تمه فتاه عملهنا دحرقحظ اصمصم‌ممممهه ۳۷۵۵0 ۲۱602720100 .2011 ,صمزیفآ۱۷]2 ۳ 20 ربق رتصقدام۴! 
۳۵۲51(۰ 1) .74-83 :1 مطزهعمتعمظ یمن۵ لهعبانه‌تهه ۵۶ لممیتهز .عسالنه‌ته۸ مملوژمع:۳ 2 مملاه‌تامو2 

کمن تمله مملددمعم۳م عققصصا همتمنا 066۵/0 ۷۷۵۵0 .2016 ,۲۷۷2۵۵ .12 هه ,م۱۷12 ,۲۱ بکا رقم .0۵ بر وما . مع8ط12 
103-171 :122 موه ما دمنممتامع۱ظ 4ج همم ممترهتود فمعته مللمعممعاته 10۲ ممت)هتصتلز 
۵ ۷۷۵۵۵ 10۲ نصا تمام .1995 ,ومقصما۷]0 هر .نا 200 رجمعتوظ ۷۰ بک رتع۱۷۵ .۲ .6 ور ر۷۷۵0۵۵۵60۵ 
259-۰ :(1) 38 ۸8۸۳۲ مط) ۵۶ مممتامعهعومه 1 .عممتا نوم عصتاطعن1 م2 رمبل‌نوم: بلتم فنامنته۷ رملصتا 

0ص 120و مطمناهکناصم10 ومزمهممری تصقاظ .1992 ,مموممرم] بخ .1۲ 4ص رجمعت2ظ ۷۰ کر رته۷۱۵ .ظ .0 وب .۲ ۷۷۵0۵۵۵۵0 
:6 ۴0۲۵۵۲۷ مجح معبطانه‌تبهه ما دمتامن0 .عععمصصا اتفصتص-هعد وم فعیاونصطهع) مملفز مصتطممص مصئفن ممتاممصنامم 
.208-1 


1 


2. 


31 


4. 


5 


نشریه ماشین‌های کشاورزی 1 )0 مصنط‌۱۷۲۵ آحسطانه‌نو۸ ۵۶ آمصسه [ 
جلد 8. شماره 1. نیمسال اول 1397. ص 29 -15 که فیرستیتین 15-9 0۰ ,2018 ۲مصصصتی - فشوی با 0 8 ۲۷۵ 


۵ :۲۹۵0 ملقا ۲۷ م۱۷۱۵ عمط ۵0مم ۲۷۷ ۵۲ ۲۲۵۵۵ ۲۳۵ 0۲ ۵۵۵۵09( 
ما مریگ تلهم دهاز 


ی ۱ 


28-11-16 :۲۹666۵1۷60 
13-05-17 :060۲60عظ 


(1-۳ ۹0۵ 


اصمصصم‌مممههه ملللمممومانه وصلده ود 1000 ۳۵۲108 م6 ومطمهم‌تممه مطا ۵۶ مصم مممتاهاام00 ۷/۵۲1۵ ط1 وفهممصا طاز۷۷ 
ماه انوم ممتامنلمن وم ۵ همه محصمادره احمصمع222 فنط) ز ,عصتصنه؟ مملوتمعنج 21100ع-0و ز۵ مماوره 
,۷۵۵/6 ۲۵000182 ۵۶۲ تج مطا از ,دهع «متلق1۵ ریق چم 00قعه ممرمل و1 .ع6 966 روع1مزطتعظ رفصناً روتم0710112] وه 
و 2240 موه مامزنه۷ وع1۳۷0۷ عمتصنه ممزوممرظ .اتامتان تماصمصممتهم مصتصتهامتمه مه قمنامم۲۵۷ 10201۲828188 
عصتص! مملوتمعیم طز مصناً ما م1۵ ,عصتامع هط صه رعصتاصمام رمعه11 ۵۲ دمعفاه 211 21 105 صته وه ماطاهء‌ناممه 
006۵ ۱۵ و1 هصتصع؟ مملوتهعيم صاً ماعنله‌تهعوه اه داتملله مط اه روعوهم‌ونل 220 ,قفوم ,۷۷۵۵05 آمتاجمن ما 200 ,و0۲۵۵9۵ا0 
۶ ناهن 20 بدائتلدنن مط ۷۵محرصظ ومل‌تمزهاتمط طمتمطاله .عامتلمين صا ومم‌مه)وطانه . تقمتصمتل ۵۶ تصنامصصع. فط 
8 0056 6ط) ]1 .اون زتع۷ و1 «اصامه0مهمنه مه ر«امامتدمممممص1 عصترامموه اه تاتدانددمم ما رجمتامملمنم لمسانهآزوه 
۲ 010] 06 هه وع0زمزهاععظ رطهنط ۲۵0 و1 جوم ما 1 ,عوزعطان .لامعتمن 0مصتمتعم امط ود آمتاجمن ۷۸۵۵0 ,100 مه 
عصراوصه با .تمج لمع ما مفقتامجمم صعع هه بعصصتا عم 2 10۲ 11 ما بچهاد مه آنمو ما ۲۵0متفصهتا وه هه روم0م 
مطا ها معحصصه لهاممصممتصم 0ممن0ع۲ قصه فعصاهه اجمم اصهم‌نصونه :10 لهتاجمامم مطا رمق ماطامتته ما ۵۲0161065 
لصا رمتتانهم‌نوه ممل‌مص ملممعمعمقه۱ ما فقطا تصملزم ود از .عاطتوومم قط ۳ اصمصمم‌جه مهم فامناممته 
جمنعز محتطمفص مصنونا .عاطاتوومم ام ود ومتعمامصطهعا 0ممصه207 مصصمو عصتمتا غتامطازه عصقام طمعع ۵۶ اصمصهم‌عهصه 
که ماو اصقام معط 06066 ما 0مصصتح واه فتط .قمع فتاجمل1 ما فمیامتصطعا مصتصصع! مولعم آه عم و فصمادره 
مور موز عصتطم‌مده عصنعت اصفام متقامظ گنه ۱۷۵۲۷۵۱۱۵۵616 ,۱۰۲ 0ووع هت 0۵0۲۵ 


1۷۲2۵۳1215 2: 56 


٩06۵0 ۶ 4‏ عظ) طذ۳ عمط عقطا صیمگاهان ۵ بعاوره ممتفز مصنط‌مصظط 0مصرهنوع ۵۶ صطاتتمعاه مدع ما تع۵۳0 م1 


میت ردتوعهطل ۵ ۵۶ 0ماوتوجمی مه حصمآاقام منم مقافع متصامم فممئته ۵۲ عصتاممطه 0۲ عفن مه و 000 
۰ 5 1 20 ۱۱۵0۵0 مد نامع مدرد 90۲وعع0۳0 ۵ مه پ(زصقحیعن) ط 1۷۲۵0۵ ,1/5 120 ,۳۲>230۷021,0109() 
عطا ما فاصقام له ,عتملعتعط]. ,لعبهع1 مفصنامتع عطا عبمصاه تطعتعط تعاعصصتامعع-60 صا 21160)دصا مه حتعصعه مع۱۷10 م1" 
4 وه ممامنلصمه تاه فنطاژ .هه ۱۸۵۲۵ (ووم۲ مطا ممعاهه رم هامظ دومن مصا جق تمطامطه) هم ۵۲ 5610 متمصو 


تمامی ماممانباه اومصص 16 ,(4222 :عهطتاعا ر۳ط7.03 :ع0تنهمم۱) معت‌طممممعصمک؟ ما علمت متعامم که وعتفامعط 


۲ 6ظا 7/26 10مطععنطا عصترواممه ۶ه امصصفل ماطماننه )عمصه صرح عمهمو عمامع ۳۱۵۷ ۷۷28 دتصقام ممتاهاصه‌وعه 10۲ ٩0206‏ 
08 8727 0۲ 02800 فعتتالقع] متنتها رومتتتاوع] تمامع 0۲ قهميج 0۵ص ومعتتاقع؟ نوتاه فنص ما لقصصقه 
ح .معزه0اه طموع موم امد ۷۷۵۲۵ ومعنتا2ع] هعننه] 80 هه دهتبا2ع] عمامع 126 ,رااهامصصتاانا .0م)مهه ۱۷/۵۲۵ ۳3۵۲1 

0 ۷۷۵۲۵6 1620۷۲۵5 206 ععمصه وععتهع؟ ژد 1121 


210 فااناعع1 


عط ۵۶ نممجممصی مجمععو تفمممتاتل0ه فطا عصنل‌نمما ومتامع؟ ع۷امعه نله روعتیاامع 20160 206 ععمصظ 
,62166 45 0۶ 000تمطاصع تمه عط صا پرمزمتاه ناو رعع2م٩‏ عمزمع ظ1 ها میتاطا میصئصص 4ص عم رعمهمو عمامه ۷۲0۵0 
نصا امممتات20 رعع2ع0 45 ۵۶ 0۶000حاطعنم عط صاً پزومتاجه ,عع7عع0 0 ۵۶ 000ظعمماطهتعه عطا ص کممحصمصه آقمم‌ههن 
5 ۹6۲ ۲۷۷0 ,اقظ) فصحعصط ونط1 ,۸۲90 حارط عصونا 0۲60ع۵1و هب۷۵ عمهمو ۵10۲ 0۷۲۷ هد »دمص صم‌همم‌ههم 
,۷۰ 10۲550 0۵۱۱۵۷۵۲۵۵ 0125511160 ۸۵۱۲-9۸0۸ 0زعطابرط عقط) و«مطی غایاوع: عط1. .عتصفام هه امعلله مصصهه عطا 2۷۵ 
واصقام مععط1 .1 قط) صحمصط فنطا صرح طعنط و1 پرمدتتهمه فنط1 .هدهع 99.61۵ طاذ< تصفام متقاوظ ۵0 ۲۵۸۲۷۵۱۱۵8۵۱۵۵۲۵ 
۰ ها اباله 20۳ زبع۷ و1 تمتللدوهاه م1 .2 ردم‌تناهع 0ع0۲ع61: 6 )هعع01 2۷۵ 


مدا مه مساانه‌تنوه ۵۶ لنمو رعمتممعمتعمطظ فصماوعمنظ ۵۶ تممصصانهمون رتمووع]۲:۵ 20 )صملبتاه نت۴ -2 220 1 
صه راژصادلته رتار020ته طممطم‌مطم۱۷ ۵۶ بازوو نت ردممتتا0وم۴ 

بطقطوصمصصمک ,تفه نصا مق هنوخ ۵1 موعلامن ,ع‌متیه‌ممتع م۴ مصصعاوردمظ ۵۶ اممص‌تجمهن1 ,0۲ووع۳۳۵1 اصهاولوو۸ -3 
ص12 

(۵6.15 ,6۵۱0۱۵۵ تیامم‌قوماطاه :اتف ماه ع مت ممموعتتم) -۶) 
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م60۵0 


,۰ 1698 مه 0ماممنام‌جمن وومممتم ط162010لعفهاه معط ملق ومیقع تقاتزه طزه فاصفاظ .1 
۰ مطا ۵۶ بمهتتاهع2 مطا وممبا0ع۲ و1۵2۵ "فتصهان مط وم مهو ۵ ممصمععر م1 .2 


5 ,0۲0۵۵951082 ۲۷۱۵0 رطمله)همصرومو رصملو۷1 مدمه رممتاهمتلفمهن 1۵۲۱۷۵۲۵8۰ 


